





琴‘文頁目 Thebehavior of entan led I l o mer me ts under fast elon atJonal flow usin 
molecular simulations (ハ子シミュレーションを用いたからみ合い高ノ‘子溶融体の高速伸長流動‘‘動）
第1章では、本研究の背景である成形加工過程で頻出する高速流動下の非線形粘弾性に関する
実験結果、及び古典理論との実験結果との不一致について既存の研究結果を記述、本研究の目的
を述べた。
第2章では、直鎖単分散ポリスチレン (PS)溶融体の一軸伸長と等二軸伸長流動下での過渡伸
長粘度と定常粘度をPCNモデルでシミュレーションを行った。等二軸伸長の過渡伸長粘度の実験
結果を実験のひずみ速度範囲でPCNモデルを使用し、良好に再現した。その結果を基に、実際の
成形加工で生じる高ひずみ速度領域（ラウス緩和時間に基づくワイゼンベルグ数 (WiR)> 1)で、
等二軸伸長においても分子鎖を十分に伸長させることができれば、これまで報告されている一軸
と同様に、ひずみ硬化性を示す可能性を見いだした。さらに高ひずみ速度領域での定常粘度のひ
ずみ速度依存性の古典理論との不一致を改善すると報告された高分子鎖の伸長 ・配向誘起による
摩擦減少 (SORF)効果を等二軸伸長流動に適用、流動様式の違いには敏感ではないことを示した。
第3章では、単分散系材料の第一 （伸長方向）と第二（圧縮と固定方向）平面伸長粘度をPCN
モデルでシミュレーションし、多分散系の実験結果との比較ではあるが、第一平面伸長粘度では
ひずみ硬化、第二平面伸長粘度ではひずみ軟化する挙動を再現することが出来た。第二平面伸長
粘度はワイゼンベルグ数 (Wi砂 =lより速いひずみ速度でも等二軸伸長のようにひずみ硬化に転
じることはなかった。デカップリング近似により分子鎖挙動の解析を行い、第二平面伸長方向の
配向が極めて弱いことによることが要因と推測した。
第4章では、 一軸伸長流動下で、 PS溶融体の低分子量のマトリクス（短鎖）に超高分子量成分
（長鎖）を少量加えた二様分布系での線形粘弾性、過渡伸長粘度、定常粘度の実験結果をSORF
効果を取り入れたPCNモデルで良好に再現した。さらにデカップリング近似により、二様分布系
が単分散系よりひずみ硬化が強く発現する機構を長鎖が短鎖とは独立して運動することにより長
鎖の配向と伸長を同時に生じさせることに起因するとの分子論的解釈を初めて与えた。即ち二様
分布系では、長鎖の配向と伸長の同時成長がひずみ硬化性を発現させ、さらにワイゼンベルグ数
(WiR) = 1以上のひずみ速度では、マトリクスの短鎖成分が摩擦の低減を抑制し、長鎖の伸長を
維持することで、単分散系より強いひずみ硬化性が発生し、定常粘度の減少も抑制することを明
らかにした。
第5章では、本研究で得られた知見を総括した。
